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La presente invention concerne un appareil 
chirurgical'^ medical ou 'de diagnostic a jets de liquide 
sous pressipn perraettant de realiser une ou plusieurs 
injections microdosges d'un produit actif ou de 
5 traitement.j Elle concerne egalement un precede 
d' injection': utilisant cet appareil . 

pjius general ement, elle* concerne aussi un 
procede de ^generation par cet appareil d'une sequence 
de jets liquides comprenant au moins une impulsion de 

10 liquide de, travail sous pression suivie d'une impulsion 
microdos6e ^e produit actif. 

Dans * le cadre d'un traitement medical, au 
cours d'uri<^ intervention chirurgicale ou d'une action 
de diagnostic, il est fefbuvent avantageux d' administrer 

15' un produit act'i'f , " par exemple un medicament, un produit 
utile a 1' intervention chirurgicale ou un agent de 
diagnostic, directement au contact de la zone malade ou 
a trait er qui se situe la. plupart du temps & 
l'interieur du corps humain, dans un organe ou dans le 

20 tissu de celui-ci. 

De fagon classique, on utilise pour cela un 
catheter d' injection, que 1'on introduit et que 1'on 
pousse le long d'un vaisseau a l'interieur du corps du 
patient jusqu'a ce que son extremite distale, 

25 prSsentant un ou plusieurs orifices ou 6ventue 11 ement 
prolongee par une aiguille d' injection, se trouve le 
plus prds possible de la zone a traiter. Puis on 
injecte le- produit actif sous pression sur la zone a 
traiter a travers 1' (es) orifice (s) ou 1/ aiguille de. 

30 1 ' extremite ;du catheter d' injection. 

Actuellement, on assist e au developpement 
croissant de therapies geniques et cellulaires 
necessitant : 1 'utilisation de produits actif s 
specif iques; tels que par exemple des cellules, des 

35 genes, des plasmides ou des proteines, dont 1' injection 
est delicate et pose de nouveaux problemes. 

En effet, ces produits, souvent £ base de 



cellules vivantes, sont particulierement fragiles. lis 
sont par exemple sensibles &ux chocs, aux pressions 
trop elevees, aux conduits de'jdiametre reduit. 

lis doivent de plus Stre injectes en tres 
petites quantites tout en respectant une dilution et un 

dosage precis . 

En outre, leur diffusion est difficile. 
Lorsqu'ils sont injectes au moyen d'un dispositif 
classique de type seringue 6u catheter d' injection a 
aiguille, au lieu de se diffuser progress ivement ces 
produits ont tendance a : tester dans une sphere 
localisee au niveau du point *d' inj ection. L' ef f icacite 
du traitement s ' en trouve ' f ortement reduite et le 
nombre des points d' injection' doit ' §t re multiplie. 

Le but de 1' invention" est de fournir un 
appareil et un procede permettant d'ameliorer 
1' inject ion notamment de ce type de produits. 

On connait par ailleurs des dispositifs sans 
aiguille permettant d'injecter un produit de traitement 
sous pression. Avec ce type de dispositif, on ne 
realise plus de perforation mecanigue du tissu 
prealable a 1' injection. La penetration dans le tissu 
s'effectue grace a la force de pression du liquide qui 
apres avoir ete ejecte vienff rapper le tissu avec une 
force suffisante pour le perforer et former un canal 
d' injection, puis diffuse dans le tissu a partir de ce 

canal . ' 

GrSce k la pression avec laquelle il est 
injecte, le liquide de traite'ment penetre beaucoup plus 
profondement qu'avec un : dispositif d' injection 
classique a aiguille et sa diffusion est plus etendue. 

Ces dispositifs peuvent etre <§quip€s d'un 
catheter qui permet de realiser 1' injection a 
1' inter ieur du corps du patient, directement au contact 
de l'organe ou du tissu a traiter. 

Cependant, si ced dispositifs d' injection 
sous pression presentent de nombreux avantages par 



rapport aux dispositifs classiques, ils ne sont pas 
adaptes a 1' injection des produits actifs utilises dans 
le cadre de therapies geniques ou cellulaires. En 
effet, ces produits, contenant souvent des virus ou des 
cellules vivantes, sont tres fragiles. Lorsqu'ils sont 
ejectes sous pression P ar ce fc YP e de dispositifs, ils 
se det^riorent par la violence du choc contre le tissu 
traite qui prbvoque g6neralement la mort des cellules 
vivantes et an<§antit tout le potentiel d'activite du 
produit. ; 

Le p\xt de 1' invention est d'enseigner un 
appareil d' injection sous pression, pr^sentant tous les 
avantages de |ce type de : dispositifs , mais permettant 
d'injecter de fagon micrbdos^e un produit actif fragile 
tel que par exemple un produit transg^nique , sans 
aucune deterioration . 

Le principe inventif consiste a dissocier la 
phase de realisation d'un canal d' injection, nefaste 
pour les substances fragiles, de celle de 1' injection 
du produit actif. 

Le dispositif selon 1' invention permet de 
realiser un tir d'un liquide de travail sous pression 
contre le tissu a traiter de maniere a creuser un canal 
d' injection, puis d'injecter le produit actif dans ce 
canal . 'J 

Ces. deux operations se font suc'cessivement 
mais dans uri'tenrps court* et avec un meme appareil. Le 
chirurgien petit effectuer successivement plu'sieurs tirs 
et done plusi'eurs injections de produit actif, dans un 
meme canal d' injection ou & plusieurs endroits du tissu 
a traiter; les parametres de chaque tir du processus 
d' injection etant prealablement choisis et programmes 
par le chirurgien de maniere a optimiser 1' injection en 
f onction de chaque cas individuel . 

Le .produit actif, n'etant pas utilise pour 
creuser le conduit, ne subit pas de choc violent et est 
parfaitement preserve. II peut cependant etre envoys 




sous pression et en profondeur dans le tissu vise. Sa 
diffusion est done grandement amelioree par rapport a 
un dispositif classique d' injection. 

Par la demande de' brevet WO 00/56232 au nom 
de SAPHIR MEDICAL PRODUCTS GMBH, on connait un appareil 
de dissection par liquide . sous pression permettant 
egalement d'injecter un liquide de traitement par 
projection sous pression. \ 

Ce dispositif pr^voit soit de directement 
melanger le produit- de traitement dans la reserve de 
liquide de travail, soit dej disposer d'une reserve de 
liquide de travail et d'une reserve independante de 
produit de traitement, les deux Stant mises sous 
pression par un gen^rateur de pression. 

Dans le premier 'cas, le produit actif se 
trouve dilue dans le liquide de travail et est utilise 
en mSme temps que celui-ci. Un tel cas de figure ne 
peut convenir pour les produits fragiles vises par 
1' invention. En effet, ils seraient alors dStruits en 
creusant le canal d' injection. 

En outre, le liquide de travail, le plus 
souvent du serum physiologique, est g6n6ralement 
conditionne dans des poches souples en matiere 
plastique de grande contenance, classiquement d'un 
litre. Le produit actif, chqr et difficile a fabriquer, 
se trouve ggn^ralement sous' forme de petites quantites 
et serait trSs fortement ^dilue dans la reserve de 
liquide de travail, ce j qui conduirait a une 
concentration .sous la forme; injectee incompatible avec 
les applications recherchees . 

Dans le second cas de figure, une reserve de 
produit de traitement est -rnise sous pression par le 
ggnerateur de liquide souis pression. Le chirurgien 
declenche le tir du produit; actif au moyen d'un organe 
de commutation ou de melange non decrit . 

La demande WO 00/56232 envisage egalement 
d'une maniere generale la realisation de combinaisons 



d' impulsions de liquide ' de travail et de produit de 
traitement au sein d'un train discontinu d' impulsions 
const i tut ives id'un jet puls£, a l'aide d'un moyen de 
multiplexage nbn decrit. 
5 Ces ,differentes variantes sont envisagees 

d'une fagon tres generale, sans qu'une realisation 
precise ne soit decrite et restent done sur un plan 
purement theorique, 

L' invention permet d'apporter une realisation 
10 concrete de ce principe ^general en enseignant un 
dispositif de jderivatipn jojuant le role de cet organe 
.de melange, de- commutation ou de multiplexage. 

L' appareil ' d' injection selon 1' invention 

comprend; comme 1' appareil ' decrit dans cette demande 
• .f . * » 

15 anterxeure, une reserve de liquide de travail pouvant 

Stre mis sous pression par un generateur de liquide 

sous pression, une piece a main se terminant par une 

extremite active comportant des moyens de sortie d'un 

jet sous pression, continu ou pulse, de liquide de 

20 travail et d'un jet de produit actif . 

Selon 1' invention, 1' appareil comporte en 

outre : 

- une branche principale de circuit fluidique, reliant 
la reserve d'e liquide de travail a la piece a main, 

25 et dans laquelle l'€coulement est commande par l'etat 

d'une premiere vanne ; 

- une branche ;secondaire de derivation, parallele a la 
branche pririfeipale et isolee f luidiquement de celle- 
ci, destine^ a contenir le produit actif, et dans 

30 laquelle 1' 6'coulement est command^ par l'etat d'une 

deuxieme vanne ; et 

- un moyen de multiplexage permettant de commander de 
fagon ind£p£ndante l'ouverture et la fermeture des 
vannes de chacune des deux branches du circuit selon 

35 des paramdtres predetermines. 

Ces parametres sont quelconques et sont 
prealablement choisis et enregistres par le chirurgien 



en fonction du cas particulier a traiter. 

En faisant varier les paramdtres d' ouverture 
des deux vannes des deux branches du circuit, le 
chirurgien peut obtenir avec l'appareil selon 
1' invention de tres riombreuses possibilites 
d' injection. . 

L' invention enseigne ainsi par exeraple un 
procede de generation d'une sequence de jets liquides 
au moyen de cet appareil; dans lequel on ouvre 
simultanement les deux vannes des deux branches du 
circuit afin de realiser ce:fmelange dans 1' extremity 
active de l'appareil et de generer un jet constitue 
d'un melange de produit actif^ et de liquide de travail 
dont les proportions sont precis etnent fixees par un 
reglage du temps d' ouverture de chacune des vannes. 

L' invention enseigne ggalement un proc6d£ 
d' injection utilisant cet appareil dans lequel on 
creuse un canal d' injection par le tir d'un jet de 
liquide de travail sous pression, puis dans une phase 
ulterieure, on injecte le produit actif dans ce canal 

d' injection. 

Le canal d' injection etant creusS dans un 
premier temps par le tir du jet de liquide de travail 
sous pression, le produit actif injecte dans un second 
temps est parfaitement preseryS. 

Plus generalement, ;elle enseigne un procede 
de generation d'une sequence "de jets liquides au moyen 
de cet appareil caracterise en ce que l'on genere une 
sequence comprenant au moins| une impulsion de liquide 
de .travail sous pression, I suivie d'une impulsion 
microdosee de produit actif . 

Selon ce procede, on ouvre d'abord la vanne 
de la branche principale du circuit afin de generer une 
impulsion formee d'une quantite appropriee de liquide 
de travail sous pression, puis dans une gtape suivante 
on ouvre la vanne de la branche de derivation afin de 
generer une impulsion formee de la quantite souhaitee 



de produit actif. 

La encore, les quantites de liquide formant 
les impulsions de liquide de travail et de produit 
actif peuvetit §tre precisement ' etablies en f ixant les 
temps d'ouverture de chacune des vannes . 

L' ; impulsion de produit' actif peut 
Sventuellement §tre suivie d'une nouvelle impulsion de 
liquide de; travail sous pression. Cette nouvelle 
impulsion peut par exemple servir a pousser le produit 
actif plus profondement. au Coeur du tissu a trait'er. 

L* impulsion de produit actif peut aussi §tre 
g£n£ree sous haute pression, c'est~a-dire avec une 
pression correspondant sensiblement a celle du liquide 

3 

de travail . 

Cependant, certains produits particulierement 
fragiles ne supportent pas d'etre sourais a une telle 
pression. De maniere particulierement avantageuse, 
1' impulsion de produit actif peut egalement §tre 
generee a une pression inferieure a celle du liquide de 
travail et de preference a basse pression. 

De part leur conception inventive, 1'appareil 
et le proc6d£ selon 1' invention permettent d'utiliser 
facilement de tres petites quantites de produit actif 
et de realiser de microdosages de celui-ci. 

L^appareil et le precede selon 1' invention 
sont done particulidrement bien adaptes a 1' injection 
de produits'; actif s transg^niques . lis peuvent cependant 
etre utilises dans toutes sortes d'autres applications 
chirurgical.es, medicales, therapeutiques ou de 
diagnostic . : 

Dfautres caracteristiques et avantages de 
1' invention; apparaitront a la lecture de la description 
detaillee qui va suivre, description faite en reference 
aux dessins- annexes, dans lesquels : 

. la figure 1 est une vue ggnerale schematique de 

1'appar^il d' injection selon 1' invention ; 
. la figure 2 est une vue schematique d'une partie de 



l'appareil d' injection selon 1' invention 
correspondant a la branche principale et a la 
branche de derivation duj.circuit hydraulique ; 
la figure 3 est une vue schematique similaire S. 
celle de la figure 2, .representant la partie de 
l'appareil d' injection selon 1' invention 
correspondant a la branche principale et a la 
branche de derivation du circuit, avec un conduit 
de f aible diametre ; 

la figure 4 est une vue ^d' une autre variante de la 
partie de l'appareil d' injection selon 1' invention 
correspondant a la branche principale et a la 
branche de derivation du ; circuit, ne comportant pas 
' de robinet d' ihtro"duction du produit act if mais 
dans laquelle la tubul'ure de derivation sert de 
reserve dosee de produit actif / 

la figure 5 est un graphique representant la nature 
et la quantite de liquide delivre par l'appareil au 
cours du temps, lors d'un exemple particulier de 
son application a deux injections successives 
microdos£es de produit actif . 

les figures 6 a 12 sont des vues schematiques d'une 
partie de l'appareil d' injection selon 1' invention, 
correspondant a la branche principale et a la 
branche de derivation du circuit et au catheter, 
dans diverses configurations correspondant a 
diff^rents moments, references de VI a XII sur le 
graphique de la figure; 5, au cours de 1' exemple 
d' application represents sur la figure 5. 

Le dispositif d' injection selon la presente 
invention va maintenant etre decrit de facon detaillee 
en reference aux figures; 1 a 12. Les elements 
equivalents represents sur les differentes figures 
porteront les memes references numeriques . 

Sur la figure" 1, on a represent! 
schematiquement un appareil d' injection 1 selon 
1' invention capable d' envoyer un ou plusieurs jets de 



liquide de travail sterile sous pression et d'injecter 
une ou pl^usieurs quantites microdosees de produit 
actif. 

C'et appareil comporte une reserve 2 de 
liquide de. travail, par exemple une poche souple en 
mati^re pl^stique contenant le liquide de travail, 
reliee a un; generateur 3 de liquide sous pression. 

Selon un mode preferentiel de realisation, le 
generateur p de liquide sous pression est une enceinte 
dans laque^le on enferme la reserve 2* de liquide de 
travail et- que l'on remplit par un gaz neutre sous 

pression afin de comprimer la poche et de mettre le 
■i • 

liquide sous pression. 
r 

La pression ' du jet de liquide genere peut 
etre reglable afin de 1' adapter aux besoins. La 
pression & 1'interieur de 1' enceinte est de preference 
comprise entre 0,3 et 200 bars et pref Srentiellement 
entre 0,3 et 100 bars. 

L' enceinte peut egalement §tre chauffee de 
fagon thermostatee a une temperature voisine ou 
leg£rement superieure a 37° C afin que le liquide de 
travail atteignant le site de 1 ' intervention soit 
approximativement a la meme temperature que le corps du 
patient . • 

lie liquide de travail utilise est de 
preference jdu s^rura physiologique sterile utilise a une 
pression adaptee fonction de 1 ' application. Une valeur 
adaptSe de ; | haute pression du liquide de travail cit6e 
ici uniquetpent a titre d' exemple est d' environ 20 bars. 

B'autres liquides steriles peuvent 6videmment 
etre utilises en tant que fluide sterile de travail 
comme par exemple une solution saline, une solution de 
glucose, de Ringer- lactate, d' hydroxy- ethyl -amidon ou 
un melange de ces solutions. 

Le liquide de travail sterile est amene, par 
1' intermediaire d'une tubulure formant la branche 
principale ? 4 du circuit hydraulique, a une piece & main 




5 qui permet a l'utilisateur de commander le 
declenchement du jet de liquide de travail et/ou de 
produit actif et de le diriger. 

La piece a main 5 comporte un corps 6 
ergonomique, permettant une prehension et un maniement 
aises et pouvant presenter des organes de commande tels 
que par exemple des boutons-poussoirs 7. 

La piece % main 5 est prolongee par une 
extremite active 8. II s'agit dans cette variante d'un 
catheter 9. II se presente de facon classique sous la 
forme d'un conduit souple 10; dans et le long duquel 
transite le liquide de travail sterile sous pression 
ainsi que le produit actif ou'de traitement . 

Le catheter 9 " comprend ' une extremite 
proximale 11 " manipulee p'ar le -chirurgien et une 
extremite distale 12 introduite a l'interieur du corps 
du patient. 

L' extremite distale 12 du catheter presente 
un ou plusieurs orifices par lequel ou lesquels le 
liquide de travail et le produit actif sont 6jectes. 

Le catheter 9 peut comporter des moyens de 
navigation et d' orientation connus qui, ne faisant pas 
partie de 1' invention, n'ont pas ete representes sur 
les figures. Son extremite distale 12 est articulee et 
peut comporter en outre un systeme de reperage af in de 
pouvoir se positionner a l'ehdroit approprie et selon 
une inclinaison pref erentielle, 1' ensemble etant 
commande a partir de la piece a main 5. 

Le catheter 9 peut egalement comporter un 
systeme d'ancrage afin d' assurer une immobilisation de 
1' extremite distale active lors des tirs de liquide, 
ameliorant ainsi la precision des interventions. II 
peut s'agir d'un quelconque moyen d'ancrage mecanique 
ou d'un moyen utilisant une aspiration. 

Dans ce cas, lfappareil d' injection 1 
comporte un systeme d' aspiration 13 relie a une source 
de vide 14, par exemple une pompe a vide ou le circuit 



: 

general de vide de l'hopital. Ces moyens facultatifs 
ont ete representes en traits interrompus sur la figure 
1. 

On* peut alors imaginer vine variante de 
5 catheter 9^ qui comporte un conduit d' aspiration 
entourant Ife conduit 10 . de maniere concentrigue et 
s'evasant au niveau de • 1' extr^mite- distale 12 du 
catheter pour former une jupe. 

Aiiisi, aprds avoir positionne 1'extremite 
10 distale 12 #u catheter pres d'une zone de tissu ou de 
paroi d'un o'rgane £, traiter, le chirurgien peut plaquer 
1'extremite distale contre cette zone en declenchant 
1'aspiration au niveau de la jupe qui se comporte alors 
comme une vehtouse . 
15 Avantageusement, la. jupe isole physiquement 

le site d' injection de la circulation sanguine et du 
reste du corps du patient. 

En effet, le produit act if, utile et 
benefique sur la zone cibl^e, peut etre nefaste, voire 
20 toxique s'il est appliqu£ a d'autres organes du patient . 
non concernes par le traitement, C'est notamment 
souvent le cas dans les therapies g§niques, au cours 
desquelles on peut par exemple administrer a l'organe 
cible des gdnes, des cellules, des acides nucleiques ou 
25 des proteiiies genetiqiiement modifies, appliques de 
fac?on isolee ou au moyen d'un vecteur par exemple un 
virus . | 

II est ainsi tres important que le produit 
administre, • developpg pour une application specif ique, 
30 reste localise sur le site de son injection et ne soit 
pas emport6. hors du site de traitement par le flux de 
la circulation sanguine a!fin d' Sviter qu' il aboutisse 
malencontreusement & d'autres organes non vises. 

Ayec 1'appareil selon 1' invention, le produit 
35 act if est injecte en profondeur au coeur du tissu a 
traiter, ce qui diminue fortement la probability pour 
celui-ci de: ressortir du canal d' injection et d'aboutir 




& un organe noil concerne par le traitement . 

Si 1 ' extr€raite distale 12 du catheter est 
pourvue d'une jupe d' aspiration, le site d' injection 
est completement isole de la circulation sanguine du 
patient, jusqu'a ce qu'une diffusion complete du 
produit actif dans \e tissu concerne ait eu lieu. Les 
risques de dispersipn accidentelle sont ainsi encore 

diminu^s . 1 

Pour limit er eiicore les risques, ces 
principes actif s sont souvent formules sous la. forme 
d'un liquide part iculidr erne jit visqueux afin d' eviter 
que celui-ci ne s'ecoule hors du canal d' injection. 
Avantageusement , i'appareil selon 1' invention est 
parfaitement adapte pour 1' injection de produit s quelle 
que soit leur viscosite. 

Selon une variante pref erentielle non 
representee, le catheter 9 peut comporter a son 
extremite distale un outil perforant ou piquant 
retractable, de preference du type aiguille 
retractable, mobile entre une position sortie de 
travail et une position rentree de s^curite a 
l'interieur du catheter, permettant de r€aliser un 
travail de piqure initiant le creusement du canal 
d' injection par une perforation mecanique . 

Selon une originalite brevet^e par ailleurs, 
la sortie de 1' outil d'exttemite peut etre provoqu§e 
automat iquement par la pres4ion du liquide s'echappant 
du catheter, 1' outil d'extrfemite etant automat iquement 
retract§ a l'interieur du.i catheter en 1' absence de 
liquide ou si la pression de celui-ci est inf^rieure a 
une valeur de seuil . 

L'appareil d' injection 1 comporte egalement 
une branche secondaire de • derivation 15 destinee a 
contenir le produit actif a : injecter. 

Cette tubulure [ secondaire 15 est de 
preference reliee a une reserve de produit actif ou de 
traitement 16 par un moyen de mise en communication 17 . 




La reserve de produit actif 16 peut §tre de 
nature quelconque. II s'agit par exemple d'un systeme 
autopercutable d'une dose precise de produit actif. II 
peut egalement s'agir d'une simple seringue dans 
laquelle le chirurgien a place le produit actif et 
qu'il utilise^ pour introduire le produit actif dans 
1'appareil d' injection par " 1' intermediaire du moyen de 
mise en communication 17. 

Le moyen de mise en communication 17 peut par 
exemple §tre line vanne de charge 18 a trois voies telle 
que representee sur les figures. Afin d'eviter les 
erreurs de manipulation, la vanne de charge 18 est de 
preference line vanne a deux voies . 

Par 'une simple buverture de la vanne 18, le 
chirurgien peut dans un premier temps mettre la reserve 
de produit actif 16 en communication avec la branche 
secondaire 15 de 1'appareil afin de charger celle-ci en 
produit actif. La vanne de charge est alors placee dans 
la configuration representee sur la figure 3 . Le 
chirurgien peut ainsi par exemple remplir la tubulure 
secondaire 15 avec le contenu d'une seringue. 

Puis dans un deuxieme temps , il peut mettre 
la branche secondaire de derivation 15 en communication 
avec la branche principale 4, 1'appareil etant alors 
pret pour 1' injection. Le robinet se trouve dans la 
configuration des figures 1 et 2 . 

L'homme du metier pourra sans difficulty 
imaginer une : variant e de 1'appareil selon 1' invention 
dans laquelle, ces etapes seraient automatis^es . 

La branche secondaire de derivation 15 est 
isolee de<la branche principale 4 du circuit fluidique 
par deux clapets anti-retours 19 et 20 positionnSs aux 
deux extremites de la tubulure de derivation, 
respectivement a 1' entree et a la sortie de celle-ci. 

Un ..clapet anti-retour 21 est de preference 
dispose & la sortie de la tubulure " principale 4 de 
maniere a eviter tout retour de liquide de travail ou 




de produit actif .pouvant entraxner une contamination 
vers l'amont du circuit fluidique. 

La circulation fluidique dans chacune des 
branches du circuit depend del'etat ouvert ou ferm<§ de 
deux vannes d'isolement 22 et 23 equipant 
respectivement la tranche ' principale et la branche 
secondaire du circuit. 

Selon un mode de realisation pref erentiel, 
1'une au moins de ces vannes d'isolement 22 ou 23, et 
de preference ' les deux, " .comprend ou comprennent 
chacune, un galet a profil [ de came qui en position 
fermee ecrase la tubulure par l'exterieur. 

Pour* des raisons techniques li^es a la nature 
des conduits, les deux vanned d'isolement 22 et 23 sont 
montees a proximite immediate des 'ciapets anti-retour 
20 et 21. Si les possibilites techniques ou 
technologiques le permettent, les clapets anti-retour 
2 0 et 21 sont ou seront integres aux vannes d'isolement 
22 et 23 ou inversement . 

Selon un mode de realisation avantageux, ces 
deux vannes sont commandees, de preference 
electroniquement , par un moyen de multiplexage 24. 
Selon une caract^ristique essentielle de 1' invention, 
ces deux vannes d 1 isolement * 22 et 23 sont actionnees 
independamment l'une de 1' autre. . . 

Le multiplexeur 24 commande l'ouverture et la 
fermeture des vannes d 1 isolehient 22 et 23 en fonction 
de param£tres de temps et' de duree, prealablement 
enregistr^s par le chiriirgien et pouvant §tre 
quelconques, afin de realiser une sequence d' injection 
optimale pour le cas particulier a traiter. 

On peut envisager de modifier les temps 
d'ouverture des vannes d'isolement 22 et 23 en fonction 
de la viscosite des liquides dont le passage est 
commande . 

Lorsque la vanne d'isolement 22 est ouverte 
et la vanne d'isolement 23 f&rmee, un jet de liquide de 



travail sous pression estejecte de l'extremite distale 
12 du catheter 9 . 

•Ce tir de liguide de travail sous pression 
peut par exemple permettre de creuser un canal 
d' injection. 11 peut egalement etre utilise pour toute 
autre application de decoupe ou de dissection 
approprie&, prealable du* posterieure a 1' injection. 

'Pour une meilleure efficacite, le tir de 
liquide de travail sous pression peut §tre realise 
pulse selon une pratique connue dans ; ce domaine . • 

I Lorsque la vanne d 1 isolement 22 est' fermee et 
la vanne £p isolement 23 ouverte, le liquide de travail 
sous pression circule dans la branche ' de derivation 15 
et vient' pousser le 'produit actif present dans*' la 
branche secondaire. De" cette facjon) le produit actif se 
trouve propulse par le liquide de travail sous pression 
jusqu'a l'extremite distale du catheter et est injects 
dans le conduit d' injection precedemment creuse . 

Si les deux vannes d' isolement sont ouvertes 
simultanement , un melange se forme au niveau de la 
reunion des deux branches du circuit et un produit 
actif dilue est 6jecte en sortie du catheter. 

Comme evoque dans la partie introductive de 
la presente demande, le chirurgien peut obtenir de trSs 
nombreuses possibilites d' injection en faisant varier 
les paraitietres d'ouverture et de fermeture des vannes 
d'isolement 22 et 23. ■ 

L'appareil d' injection selon 1' invention 
permet d'-assurer la parfaite sterilite requise pour les 
interventions de type chirurgical . En effet, tous les 
elements -du circuit fluidique, susceptibles d'etre 
contamines, sont des elements steriles jetables et a 
usage unique : de la poche sterile contenant le liquide 
de travail, a la reserve de produit actif , aux 
differences tubulures , clapets , vannes , raccords et 
autres elements hydrauliques, jusqu'a la pidce a main 
et le catheter. 




Sur la figure 1, tous les elements jetables 
de 1'appareil d' injection destines a un usage unique 
ont ete represents en gris.; Les elements destines a 
etre gardes ont eux ete repr<§sent<§s en noir. 

La figure 4 repr§sente de fac?on plus 
detaillee un autre mode de realisation de 1' invention. 
Selon cette variant e, les branches principales 4 et 
secondaire 15 du circuit- sont Jdisposees en parallele et 
reliees a leurs extr£mites par les bifurcations 25 et 

La branche principale . 4 se decompose 
respectivement, a partir de la bifurcation 25 et dans 
le sens de l'£coulement du fluide, en une tubulure 27 
pouvant Stre ecrasee, pfef ereritiellement a son 
extr£mit6, par la came^de la* vanne d'isolement 22, un 
clapet anti-retour 21 et vine tubulure 28 aboutissant a 
la bifurcation 26. 

La branche secondaire 15 se decompose 
respectivement, a partir de la bifurcation 25 et dans 
le sens de l'ecoulement du fluide, en une tubulure 29, 
un clapet anti-retour 19, une tubulure 3 0 pouvant §tre 
ecrasee, pr<§f erentiellement a son extremity, par la 
came de la vanne d 1 isolement 23 , un clapet anti-retour 
20 et une tubulure 31 aboutissant a la bifurcation 26. 

Apres la bifurcation 26, une tubulure 32 
commune aux deux branches va alimenter la piSce a main 

5. ; 

Selon la variante de la figure 4, 1'appareil 
d' injection peut ne pas comporter de vanne de charge en 
liquide actif . Dans ce mode de realisation, la tubulure 
30 joue directement le rdle : de la reserve de produit 
actif 16. La portion de tubulure 30 sert de rSserve 
calibree pour une dose precise de produit actif. 

Elle peut etre de*; longueur et de diametre 
variables selon le volume de* produit actif a injecter. 
Un tel systdme permet avantageusement d' injecter de 
tres faibles quantites de produit actif. On peut ainsi, 



en utilisant une tubulure 30 de longueur adapt ee, 
obtenir par exemple une reserve dosee de 1 ou 2 ml de 
produit apt if . 

•Une telle caracteristique repond parfaitement 
bien aux preoccupations rencontrees dans le cadre des 
therapies' gSniques ou cellulaires au cours desquelles 
on dispope generalement de tres petits volumes de 
produit ^ctif H injecter. Du fait de ces petits 
volumes, J 1' utilisation * des systemes classiques 
d' injection devient problematique et les cbntehants 
usuels tels que les poches souples en matiere plastique 
se rSvelent inadaptes . 

L'appareil selon 1' invention permet de 
realiser 'de fagon simple et efficace des' injections de 
micro- quant itSs de 'produit actif selon un* dosage 
precis . 

Cependant, lorsque le produit actif contient 
des cellules vivantes, il est important d'utiliser des 
tubulures presentant un diametre suffisant. En effet, 
avec des conduits de diametres trop restreints on 
provoque la mort des cellules rendant 1' injection 
completement sans effet. 

Selon un mode de realisation pref erentiel , un 
diamdtre 'interieur approprie pour les tubulures est par 
exemple* voisin de 1,5 mm. 

Pour diminuer le volume ' de la reserve de 
produit actif tout en assurant une bonne conservation 
de celui\-ci, il est alors possible de diminuer la 
longueur ;de la tubulure calibree 30. 

Les tubulures, clapets anti-retours , vannes 
et autres 'elements du circuit fluidiqiie sont r£alis£s 
avec des . materiaux r£sistants a la haute pression. On 
peut ainsi par exemple utiliser des tubulures haute 
pression en polyamide tress£. 

Certains produits actifs sont en outre 
sensibles a la haute pression et ne peuvent etre 
injectes sous une pression identique a celle du liquide 



de travail sans risquer un^ deterioration nuisant a 
leur efficacite. < 

Dans ce cas et j. selon une variante de 
l'appareil selon 1' invention -representee a la figure 3, 
la branche secondaire de derivation 15 peut comporter 
une portion de tubulure 3;3 de diametre interieur 
reduit, servant a reduire fortement la pression du 
liquide qui la traverse. f 

Cette portion de j tubulure 33 de diametre 
interieur reduit remplace de ; preference, la portion de 
tubulure 29, situee. a l'entreje de la branche secondaire 
de derivation 15 avant le clabet anti-retour 19. 

Lorsgue la vanne d'^isolement 23 est ouverte, 
le liquide de travail sous 'pression, en provenance de 
la reserve 2 et du* genera teur de 'liquide sous pression 
3, entre dans la portion de tubulure ou restriction 33 
presentant un diametre fortement reduit. Cet 
etranglement provoque une diminution notable de sa 
pression avant son arrivee au contact du produit actif 
present dans la tubulure 3 0 de la branche de 
derivation. 

Le produit actif peut ainsi etre ejecte avec 
une pression nettement inferieure a celle du liquide de 
travail, ce qui preserve avaritageusement les substances 

les'plus fragiles. 

Cette diminution J de pression peut etre 
modulee en jouant sur le diametre et la longueur de la 

restriction 33. \ 

Selon une variante pref erentielle, la 
tubulure ou restriction 33, presente par exemple un 
diametre interne voisin de 0,3 mm. 

Le liquide de travail etant le seul a 
traverser la portion de tubulure 33, il est possible de 
fortement reduire son diametre sans risquer de 
deteriorer les cellules vivantes du produit actif. 

Ainsi et selon une caracteristique 
essentielle de 1' invention, l'appareil d' injection 



permet avantageusement de realiser un canal d' injection 
sous haute pression puis d'injecter un produit actif a 
basse pression. 

Par ailleurs, 1' utilisation d'une * portion de 
5 tubulure a cliametre r£duit ou restriction 33 peut 
6galement permettre d'injecter des micro-quantites de 
produit actif. 

En' effet, pour des raisons techniques le 
temps d' ouvexture de la vanne d'isolement 23 ne peut 
10 etre diminu^ en degk d'une duree minimale limite 
imposee paroles caracteristiques de l'appareil. Cette 
duree minimale d'ouvertuire provoque 1' injection d'une 
quantity minimale de produit actif qui ne peut Stre 
reduite pour'une meme pression d' injection/ 
15 En" diminuant la "pression d' injection au moyen 

de la restriction 33 , il est possible de reduire la 
quantity de produit actif injectee pour un m§me temps 
d'ouverture de la vanne d'isolement 23. 

L'appareil selon 1' invention permet ainsl 
2 0 avantageusement de realiser des injections de micro- 
quantites de produit actif. 

Le fonctionnement de l'appareil selon 
1' invention sera mieux compris par la description d'un 
exemple precis de fonctionnement correspondant aux 
25 1 figures 5 a* 12. II doit cependant etre bien compris 
qu'il ne s'agit que d'un cas particulier d' utilisation 
de l'appareil selon 1' invention, a'yant pour but 
d'illustrer [ l'une des nombreuses possibilites 
d' application offertes p§.r cet appareil d' injection et 
30 non de limit r er la protection d'une quelconque fagon. 

Selon cet exemple, on veut realiser une 
injection constitute de deux tirs successifs de 160 /il 
de produit actif, chacun de ces tirs etant precede d'un 
tir de 140 jUl de liquide de travail sous pression afin 
35 de creuser le canal d' injection. 

On dispose d'une reserve de produit actif de 
par exemple 50 0 /zl. 



L'appareil d' injection utilise comporte un 
catheter renfermant un volume' de 600 fil et une tubulure 
de derivation calibree de 50Q /il . 

Sur les differentes figures, le liquide de 
travail a ete symbolise par des hachures de couleur 
noire et le produit actif par des hachures inversees de 

couleur grise. 

Dans un premier temps, le chirurgien commence 
par purger l'appareil d' injection afin de chasser l'air 
qu'il contient pour le' remplir par du liquide de 
travail. Pour cela, il ouvre les vannes d'isolement 22 
et 23. et declenche l'ecoulement du liquide de travail. 

La vanne de charge 18 doit Stre placee dans 
la configuration des figures 1 et 2, mettant en 
communication la branche secbnctaire 15 avec la branche 

principale 4 . 

Le liquide de travail remplit peu a peu la 
branche principale 4, la branche de derivation 15 et le 
catheter 9. Au temps t a< du liquide de travail commence 
a sortir a. 1 ' ext remit e distale du catheter. 

Au temps t 2 , le chirurgien ferme les vannes 
d'isolement 22 et 23. L'ecoulement de liquide de 
travail a la sortie du catheter s'arrete. L' ensemble du 
circuit hydraulique interne"' de l'appareil d' injection 
est rempli de liquide de travail . . L' appareil se trouve 
alors dans la configuration' representee sur la figure 

6- 

Le chirurgien realise alors le chargement de 
l'appareil en produit actif. Pour cela, il ouvre la 
vanne de . charge 18, comme sur la figure 3, de maniere a 
mettre en communication la conduite de derivation 15 
avec la reserve de produit actif 16. Il peut s'agir par 
exemple d'une seringue remplie de produit actif qu'il 
place a 1' entree de la vanne. 18. 

Au temps t 3 , il ouvre la vanne 23 et commence 
a remplir la conduite 15 avec le produit actif. Celui- 
ci chasse le liquide de travail initialement present. 



Une quantite de * liquide • de travail equivalente a la 
quantite de produit actif introduite "s'ecoule hors du 
catheter, iDans l'exemple iliustre, cette quantite est 
de 500 /il. 

Au temps t 4/ 1' introduction de produit actif 
est terminee. Le chirurgien ferme la vanne d'isolement 
23 et replace la valine de charge 18 dans la position 
representee sur la figure 2 afin de remettre les deux 
branches du circuit en communication. L'appareil se 
trouve alors dans la configuration representee sur la 
figure 7. [ 

.On prepare ensuite alors les tirs en 
disposant successivement les paquets de fluide selon un 
ordre et des quantit^s' apprbpries' et en les plagant en 
"position de tir a ' 1 ' extr^thite "du cathetef' * juste" avant 
1' orifice de sortie. 

Pour ce faire, la vanne d'isolement 23 est 
ouverte au temps t 5 pendant une duree correspondant a 
un ecoulement a travers cette vanne de 160 (Ml de 
produit actif pousse par 1' entree de 160/xl de liquide 
de travail sous pression dans la branche de derivation 
15 . 

Une quantite correspondante de liquide de 
travail s'echappe en sbrtie du' catheter 9, 

L'appareil se ' trouve alors dans la 
configuration de la figure 8 . 

>Au temps t 6 , la vanne d'isolement 23 est 
refermee ' et la vanne d'isolement 22 est ouverte 
jusqu'au temps t 7 . Cette duree d'ouverture correspond a 
1' ecoulement de 140 fil de liquide de travail sous 
pression a travers la vanne 22. 140 pi de liquide de 
travail sont expulses simultanement hors du catheter. 
L'appareil est alors dans la situation de la figure 9. 

, Au temps t 7/ la vanne d'isolement 22 est 
refermee .' et la vanne d f isolement 23 est ouverte 
jusqu'au temps t 8 . Cette duree d'ouverture correspond a 
1' ecoulement de 160 /il de produit actif a travers la 



vanne 23, pousse par le liquide de travail sous 
pression. 160 /xl de liquide de travail sont expulses 
simultanement hors du catheter. 

Au temps t 8/ les deux vannes d 1 isolement sont 
refermees de maniere a stopper 1' ecoulement . L'appareil 
est alors dans la situation • de la figure 10. II est 
pret & realiser les injections. 

Le chirurgien place 1 ' extremite distale 
active du catheter, en position de tir, au contact de 
la zone de parol de l'prgane pu du tissu a traiter. 

Au temps t 9 , il declenche le premier tir. La 
vanne d'isolement 22 est ou^rerte de t 9 a t 10 , ce qui 
correspond a la duree d' ejection du premier tir a 
1' extremite distale du catii4ter.' Ce tir est compose 
*d' une premiere "impulsion 'c?e 140' /il de liquide de' 
travail sous pression servant a creuser le canal 
d' injection, suivie d'une deuxieme impulsion de 160 /xl 
de produit actif injecte dans un deuxieme temps dans ce 
canal . 

Au temps t 10/ les deux vannes sont fermees . 
L'appareil est alors dans la situation de la figure 11. 
Le chirurgien peut d<§placer l'extr§mite active du 
catheter jusqu'a une deuxieme position de tir. 

Au temps t llf il declenche le second tir. La 
vanne 22 est " ouverte' de t^ "a t X2 , ' cbrrespondant a la 
duree necessaire a Injection du second tir a 
1' extremite distale du catheter. Ce tir est, comme le 
precedent, compost d'une premidre impulsion de 140 /xl 
de liquide de travail sous pression servant a creuser 
le canal d' injection, suivie d'une deuxidme impulsion 
de 160 ^1 de produit actif inject^ dans un deuxieme 
temps dans ce canal . 

Au temps t 12/ les deux vannes sont refermees. 
L'appareil est alors dans la configuration finale de la 
figure 12. 

Les deux tirs peuvent eventuellement §tre 
realises success ivement au* meme endroit. Dans ce cas, 



l'intervalle de temps t 10 -t 13L pendant lequel les deux 
vannes d'isolement sont fermees devierit superflu et 
peut etre supprime, les deux tirs se succedant albrs 
sans interruption. 

Selon une particularite du " procede, on 
modifie les temps d'ouverture des vanhes d'isolement 22 
et 23 en ifonction de - la viscosite des liquides 
utilises. 

En)" resume, le precede ? de 'generation d'une 
sequence dd jets' liquides selon " 1 ' invention' peut 
comprendre les etapes suivantes : 

- purge de i'appareil afin de chasser l'air qu'il 
contient pour le remplir' par du liquide de travail ; 

- chargement de I'appareil en pfoduit actif '; 

- pr§paratiori ' du "* ou'' '* "fleS " *" €ir£" * eii cii^os&fit 
success ivement les paquets de fluide selon un ordre 
et des quantites appropries et en les plagant en 
position de tir a l'extremite distale active de 
I'appareil juste avant 1' orifice de sortie ; 

- mise en place de l'extremite distale active de 
I'appareil en position de tir ; 

~ realisation d'au moins un tir d'une sequence de jets 
liquides . 

L'*appareil selon 1' invention * peut converiir 
dans le cadre d'une gfande Vari'ete d' interventions 
medicales, dhirurgicales ou de diagnostic sur tous les 
organes du "feorps d'un etre vivant oil en chirurgie ex- 
situ. \ 

L.^appareil chirurgical selon 1' invention est 
par exemple particulierement approprie pour realiser 
des intea^ventions telles' ' que la ' revascularisation 
transmyocardiale ou mydcardique, car il permfetf la 
realisation de conduits de revascularisation dans la 
zone ischeniiee du myocarde puis 1' injection dans ces 
conduits de substances angiog6niques~ par exemple du 
type facteur de croissance. 

L.'appareil selon 1' invention permet 



d'injecter les substances les plus diverses telles que 
par exemple des produits therapeutiques, des produits 
ayant une action liee & 1 ' intervention en cours ou des 
produits de diagnostic, de contraste. II peut s'agir de 
molecules chimiques classiques ou de produits issus des 
biotechnologies et du g^nie g§netique. 

L' invention ne se limite evidemment pas a un 
appareil ne pouvant injecter qu'un seul produit actif . 
II est possible d' imaginer, cbnf ormement au principe de 
1' invention, un ' appareil . d' injection comportant 
plusieurs branches de derivation, disposees en s£rie ou 
en parallele, et permettant 1' application de divers 
produits actif s, en melange ou success ivement selon des 
caracteristiques prgalablement programmees . 



REVINDICATIONS 

1. Appareil d' injection d'un produit actif 
comprenant une 5 reserve (2) de liquide de travail mis 
sous pression '" par un generateur de liquide sous 
pression (3) , une piece a main (5) se terminant par une 
extremite active (8) qui comporte des moyens de sortie 
d'un jet sous ipression de liquide de travail et d'un 
jet de produdt actif, * caracteride en ce qu'il 
comporte : 

- une branche' principale (4) de circuit fluidique, 
reliant la' reserve de liquide de travail (2) a la 
piice a main (5), dans laquelle l'ecoulement est 
commande par 1*' etat ouvert ou ferme d' une vanne 
d'isolement (22) ; 

- une branche secondaire de derivation (15) , paralldle 
a la branche principale (4) et isol§e f luidiquement 
de celle-ci, destinee §l contenir le produit actif, et 
dans laquelle l'ecoulement est commande par l'etat 
ouvert ou ferme d'une vanne d'isolement (23) ; et 

- un moyen de multiplexage (24) permettant de commander 
de fagon ind§pendante l'ouverture et la fermeture des 

vannes d'isolement (22, 23) selon des parametres 

•» 

predetermined . 

» *i . 

2, Appareil selon" la revendication " 1 
caracterise en'ce que les parametres' predetermines sont 
des parametres quelconques, prealablement choisis et 
enregistres par le chirurgien en fonction du cas 
particulier &. ( traiter. 

3. .Appareil selon l'une quelconque des 
revendi cations precedentes caracterise en ce que la 
reserve (2) de. liquide de travail est une poche souple 
en matiere plastique contenant le liquide de travail et 
en ce que le generateur (3) de liquide sous pression 
est une enceinte dans laquelle on enferme la reserve 
(2) de liquide de travail et que l'on remplit 
suffisamment par un gaz neutre pour le mettre sous 




pression afin de comprimer .la poche et de mettre le 
liquide sous pression. 

4. Appareil selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes ; caracterise en ce que 
1' extremity active (8) est un catheter (9). 

5. Appareil selon la revendication 
precedente caracterise en .ce que le catheter (9) 
comporte a son extremite distale un outil perforant ou 
piquant retractable, mobile entre une position sortie 
de travail et une " position § rentree de securite a 
l'interieur du catheter. / 

6. Appareil selon la revendication 

» * - *. * , * 

precedente caracterise en 'ce que le catheter (9) 
comporte a soil extrSmite distale un outil perforant ou 
piquant' retractable , mbHlie " du "type vv a "aiguille ' 
retractable ♦ 

7. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce qu'il 
comporte un systeme d' aspiration (13) relie a une 
source de vide (14) . 

8. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce qu'un 
clapet anti-retour (21) est " dispose & la sortie de la 
branche principale (4) . 

9. Appareil seldn l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que la 
branche secondaire de derivation (15) est isolee de la 
branche principale (4) au mbyen de deux clapets anti- 
retours (19, 20) montes aux deux extremites de la 
tubulure de derivation. 

10 Appareil selon l'une quelconque des 
revendications precedentes 1 ou 8 ou 9 caracterise en 
ce que les vannes d'isolement (22) et (23) sont montees 
a proximite immediate respect ivement des clapets anti-_ 
retour (21) et (20) . 

11. Appareil selon la revendication 

precedente caracterise en ce que les clapets anti- 



retour (26) et (21) • sont integres aux vannes 
d' isolement'* respectivement (23) et (22). 

12. Appareil selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que la 
branche secondaire de derivation (15) est reliee a une 
reserve de produit actif. (16) par un moyen de mise en 
communication (17) . 

" 13'. Appareil selon la revendication 
pr^cedente characterise en ce que le moyen de mise en 
communication (17) est une vanne de charge (18) a deux 

ou trois voles. 

• -\ 

14T. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications 1 3. 9 caracterise en ce que la branche 
de derivation (15) 'comporte urie portion de tubulure 
(3(D) servant' de 'riseWe"1^aiibfee poiir " line doS'e' precise 
de produit actif . 

15. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que la 
branche secondaire de derivation (15) comporte une 
portion de tubulure ou restriction (33) de diametre 
interieur reduit, servant a casser la pression du 
liquide qui la traverse. 

16. Appareil selon la revendication 
precedente caracterise en ce que la portion de tubulure 
ou restriction (33) de diametre interieur reduit est 
situee & entree de la " branche secondaire de 
derivation (15) avant le clapet anti-retour (19). 

17. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications precedences caracterise en ce qu'au 
moins une des vannes (22, 23) des deux branches du 
circuit comprend un galet a prof il de came qui en 
position fermee ecrase la tubulure par l'exterieur. 

18. Appareil selon l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce que tous 
les elements du circuit fluidique susceptibles d^ etre 
contamines,; sont des elements steriles jetables, a 
usage unique. 



19. Procede d 1 injection au moyen d'un 
appareil d' injection selon l'une quelconque des 
revendications precedentes c^racterise en ce que l'on 
creuse un canal d' injection par le tir d'un jet de 
liquide de travail sous pression, puis dans une etape 
suivante on injecte le produit actif dans ce canal 
d' injection. 

20. Procede de generation d'une sequence de 
jets liquides au moyen d'un appareil selon l'une 
quelconque des revendications; 1 a 16 caracterise en ce 
que I 7 on genere une sequence comprenant au moins une 
impulsion de liquide de travail sous pression, suivie 
d'une impulsion microdosee de' produit actif. 

21. Procede de generation d'une sequence de 
jets ' liquides * selon "'la 4 ** revendication ' precedents 
caracterise en ce que l'on ouvre la vanne (22) de la 
branche principale (4) du circuit afin de gen^rer une 
impulsion formee d'une quantite appropriee de liquide 
de travail. sous pression, puis dans une phase 
ulterieure on ouvre la vanne (23) de la branche de 
derivation (15) afin de generer une impulsion formee de 
la quantite souhaitee du "produit actif. 

22. Procede de generation d'une sequence de 
jets liquides selon la revendication 20 ou 21 
caracterise en ' ce que 1' impulsion de produit actif est 
g6neree avec une pression correspohdant sensiblement a 
celle de 1' impulsion de liquide de travail. 

23. Procede de generation d'une sequence de 
jets liquides selon la Revendication 2 0 ou 21 
caracterise en ce que 1' impulsion de produit actif est 
ggner^e avec une pression infer ieure a celle du liquide 
de travail et de preference 4 basse pression. 

24. Procede de generation d'une sequence de 
jets liquides selon l'une quelconque des revendications 
20 a 23 caracterise en ce que 1' impulsion de produit 
actif est suivie d'une nouveile impulsion du liquide de 
travail sous pression. 



25. Procede de generation d'une sequence de 
jets liquidfes selon 1'une quelconque des revendi cat ions 
20 a 24 caracterise en ce que les quantites de liquide 
formant" leg impulsions de liquide de travail et de 
produit actif sont precisetrient etablies en fixant les 
temps d'ouverture de chacune des vannes (22, 23) . 

2*6. Procede de generation d'une sequence de 
jets liqufdes selon la revendication precedente 
caracterise'. en ce que les temps d'ouverture des vannes 
(22, 23) Tfarient en fonctiori de la viscosite des 
liquides. 

2*7. Procede de gSnefation d'une sequence de 
jets liquides ' au raoyen d'un appareil selon i'une 
quelconque des revendi cat ions 1 I 18 caracterise en ce 
que 1' on "'ouvre * simultan^ment les ' deux vannes (22/ !23) 
des deux branches (4, 15) du circuit afin de generer un 
jet constitue d'un melange du produit actif et de 
liquide de travail dont les proportions sont 
precisement fixees par un reglage du temps d'ouverture 
de chacune des vannes (22, 23) . 

28. Procede de generation d'une sequence de 
jets liquides selon 1' une quelconque des revendi cat ions 
20 a 27 caracterise en ce que l'on utilise une trSs 
petite quantite de produit actif et que l'on realise un 
microdosage de celui-ci. 

29. Procede de generation d'une sequence de 
jets liquides selon 1 'une ' quelconque des revendications 

20 a 28 caracterise en ce qu'il comprend les etapes 

i . m 

suivantes i 

- purge de 1' appareil afin de chasser l'air qu' il 
contient pour le remplir par du liquide de travail ; 

- chargement de 1' appareil en produit actif ; 

- preparation du ou des tirs en ' disposant 
successivement les paquets de fluide selon un ordre 
et des quantites appropri£s et en les plagarrt en 
position de tir a 1' extremite' ' distale active de 
1' appareil juste avant 1' orifice de sortie ; 
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mise en place de 1' extretnite distale active de 
l'appareil en position de tir ; 

realisation d'au moins un tir d' line ' sequence de jets 
liquides • 
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